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DESCRIPCION
Mejoras en guias de onda y en relacién con ellas
Campo de la invencion

La invencion se refiere a una guia de onda tal como, pero sin limitacién a ella, una guia de onda optica para
dispositivos de presentacion, y a un dispositivo de presentacion. En particular la invencion es relevante para un
dispositivo de presentacion en el que una luz que soporta imagen es inyectada en una guia de onda, es expandida
para formar una imagen visible y es liberada desde la guia de onda para su vision.

Antecedentes

Los dispositivos de presentacion de la técnica anterior de este tipo pueden comprender una guia de onda de placa
que contiene tres rejillas de difraccion separadas dispuestas para realizar una respectiva de tres funciones sucesivas.
Una primera rejilla sirve como un area de entrada de luz para difractar la luz recibida en una direccién a lo largo de la
guia de onda de placa. Una segunda rejilla sirve para expandir la luz procedente de la primera rejilla en una primera
dimensién, y una tercera rejilla sirve para recibir la luz expandida y ademas expandir la luz en una segunda
dimensién ortogonal a la primera dimensién y emitir el resultado desde la guia de onda. Para que la segunda rejilla de
difraccién sea capaz de difractar la luz recibida en una direccién requerida para permitir que la luz difractada alcance
la tercera rejilla de difraccion, es también necesario que la luz sea recibida por la segunda rejilla procedente de la
primera rejilla en una direccion apropiada con relacién a la orientacion de las lineas de rejilla de la segunda rejilla.
Una desalineacion entre la orientacion de las lineas de rejilla en la primera rejilla (entrada) y la segunda rejilla dara
como resultado una desalineacion de la luz emitida desde la segunda rejilla con relacion a la orientacion de las lineas
de rejilla de la tercera (salida) rejilla.

Esto tiene el efecto total de degradar la calidad de la imagen reproducible a partir de la luz que soporta la imagen
emitida por la tercera (salida) rejilla.

Para intentar reducir la posibilidad de lineas de rejilla desalineadas entre la primera y la segunda rejillas de difraccion,
algunos métodos de la técnica anterior incluyen prensar o estampar tanto la primera como la segunda rejillas como
diferentes partes de una estructura de rejilla general que tiene una orientacion comuin de lineas de rejilla en su
totalidad. Esta puede ser en forma de dos areas de rejilla separadas estampadas a partir de una estampadora de
rejilla individual (por ejemplo fig. 1A) o en forma de dos regiones separadas de un patron de rejilla estampado a partir
de una estampadora (por ejemplo fig. 1B).

Sin embargo, en ambos casos, para que la segunda rejilla o region de rejilla pueda recibir la luz introducida desde la
primera rejilla o region de rejilla en un angulo de direccién de incidencia apropiado a las lineas de rejilla de la segunda
rejilla para su difraccion mas adelante a la tercera (de salida) rejilla, la luz que emana desde la primera rejilla o regién
de rejilla debe ser redirigida siendo reflejada de nuevo hacia la segunda rejilla o regién de rejilla. Debe preverse una
superficie muy reflectante a lo largo de partes de un borde de la guia de onda de placa para conseguir esto.

La superficie reflectante debe ser fabricada a un estandar dptico muy elevado si ha de ser util. Se requiere el pulido
de un borde plano reflectante a una superficie muy plana. Esto es dificil de conseguir y tales guias de onda son caras
de producir.

La presente invencion pretende abordar estas cuestiones.

El documento GB 2500631 A1 describe una guia de onda oéptica que comprende una rejilla de entrada, una
intermedia y una de salida en donde los vectores de rejilla de las rejillas de entrada e intermedia estan orientados en
direcciones diferentes.

El documento EP 2 241 926 A1 describe una guia de onda optica que comprende una rejilla de entrada, una
intermedia y una de salida en donde las rejillas de entrada y la intermedia son formadas a partir de la misma
estructura.

Resumen de la invencién

En un primer aspecto, la invencién proporciona una guia de onda para un aparato de presentacion que comprende:
una parte de guia de onda 6ptica de placa para guiar la luz que ha de ser presentada; una rejilla de difraccion de
entrada dispuesta para recibir luz y difractar la luz recibida a lo largo de la parte de guia de onda 6ptica para guiarla
por ello; una rejilla de difraccion intermedia acoplada 6pticamente a la rejilla de difraccion de entrada mediante la
parte de guia Optica y dispuesta para recibir luz difractada procedente de la rejilla de difraccion de entrada y para
expandir la luz recibida en una primera dimensiéon por difraccion; una rejilla de difraccion de salida acoplada
opticamente a la rejilla de difraccion intermedia mediante la parte de guia de onda 6ptica y dispuesta para recibir la
luz expandida y emitir la luz expandida recibida procedente de la parte de guia de onda éptica por difracciéon para
presentacion; en donde la rejilla de difraccion de entrada esta posicionada de modo que esté situada totalmente
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dentro del area geografica, o huella, de la rejilla intermedia, y en donde los vectores de rejilla de la rejilla de difraccion
de entrada y de la rejilla de difraccion intermedia estan orientados en direcciones respectivas diferentes. Por ejemplo,
si los vectores de rejilla respectivas no se encuentran sustancialmente en el mismo plano que la parte de guia de
onda, las proyecciones de los vectores de rejilla de la rejilla de difraccion de entrada y de la rejilla de difraccion
intermedia sobre el plano de la parte de guia de onda éptica pueden ser orientados en direcciones respectivas
diferentes.

La rejilla de difraccion de entrada puede estar posicionada sustancialmente en el mismo plano o ser coplanaria con la
rejilla de difraccion intermedia de tal modo que la ubicacion fisica de la rejilla de difraccion de entrada esté totalmente
dentro del area geografica o huella de la rejilla de difraccion intermedia.

La rejilla de difraccion de entrada puede estar posicionada adyacente a la rejilla de difraccion intermedia (por ejemplo
paralela a ella, pero no en el mismo plano) de tal modo que la ubicacién aparente de la rejilla de difraccion de entrada
esta totalmente dentro del area geografica o huella de la rejilla de difraccion intermedia. La ubicacion de la rejilla de
difraccion intermedia como estando totalmente dentro del area geografica, o huella, de la rejilla de difraccion
intermedia puede ser una ubicacion fisica/real o puede ser una ubicacion aparente. La ubicacion aparente de la rejilla
de entrada dentro de esa area geografica o huella puede ser conseguida posicionando la rejilla de entrada de manera
adecuada cerca de la rejilla de difraccion intermedia de tal modo que una superficie sobre la que se forma la rejilla
intermedia, y que esta encerrada por los limites exteriores/periferia de la rejilla de difraccion intermedia, se extiendan
totalmente sobre la rejilla de entrada, que esta formada ella misma sobre una superficie separada. Un ejemplo es
formar la rejilla de difraccion intermedia sobre una superficie plana de la parte de guia de onda oéptica y formar la
rejilla de difraccion de entrada sobre la superficie plana opuesta de la parte de guia de onda dentro de la huella de la
rejilla intermedia como proyectada sobre la tltima superficie plana (por ejemplo visible a través de la parte de guia de
onda).

Preferiblemente, el material de la rejilla de difraccion intermedia cubre todas aquellas partes de la superficie de la
parte de guia de onda 6ptica en un lado de la misma a través del cual la luz recibida es guiada por reflexion interna
total desde la rejilla de difraccion de entrada a la rejilla de difraccion intermedia.

El material de la rejilla de difraccion intermedia es preferiblemente continuo con el material de al menos la rejilla de
difraccién de entrada.

El material de la rejilla de difraccion intermedia puede ser continuo con el material de la rejilla de difraccion de salida.

La rejilla de difraccion intermedia puede ser una rejilla con relieve superficial formado en una superficie de la guia de
onda. La rejilla de difraccion de entrada y la rejilla de difraccion de salida pueden ser cada una de ellas, una rejilla
con relieve formada en una superficie de la guia de onda.

La rejilla de difraccion intermedia puede comprender una estructura de rejilla de onda cuadrada. La rejilla de entrada
y/o la rejilla de salida pueden comprender una estructura de rejilla curvada.

La guia de onda puede incluir un revestimiento sobre la rejilla de difraccion intermedia. El revestimiento puede tener
un indice refractivo que difiere del indice refractivo del material de la rejilla de difraccion intermedia.

La guia de onda puede incluir un revestimiento sobre la rejilla de difraccion de entrada y/o la rejilla de difraccion de
salida, que puede tener un indice refractivo que difiere del indice refractivo del material de la rejilla de difraccion de
entrada y/o salida.

La rejilla de difraccion de salida esta preferiblemente dispuesta para recibir la luz expandida procedente de la rejilla de
difraccién intermedia y expandir la luz recibida en una segunda dimension transversal a la primera dimension.

La invencion puede proporcionar un dispositivo de presentacion que comprende la guia de onda descrita
anteriormente.

En un segundo aspecto, la invencion proporciona un método para fabricar una guia de onda para un aparato de
presentacion incluyendo la guia de onda una rejilla de difraccion de entrada para recibir luz y difractar la luz recibida a
lo largo de la guia de onda, una rejilla de difraccion intermedia para recibir luz difractada procedente de la rejilla de
difraccion de entrada y para expandir la luz recibida en una primera dimension por difraccion, y una rejilla de
difracciéon de salida para recibir y emitir la luz expandida procedente de la parte de guia de onda por difraccion,
comprendiendo el método: depositar sobre la parte de guia de onda dptica un material fluido que se puede curar para
formar un solido transparente pticamente; imprimir sobre el material fluido una impresiéon que define una regién e
rejilla de difraccion de entrada, una region de rejilla de difraccion intermedia y una rejilla de difraccion de salida en
donde el material fluido de la regién de rejilla de difraccion intermedia es continuo con el material fluido de al menos la
region de rejilla de difraccion de entrada; curar el material fluido impreso para solidificar la impresion; en donde la
rejilla de difraccion de entrada esta posicionada totalmente dentro del area geografica, o huella, de la rejilla
intermedia, y en donde los vectores de rejilla de la rejilla de difraccion de entrada y de la rejilla de difraccion
intermedia estan orientados en direcciones respectivas diferentes. Por gjemplo, si los vectores de rejilla respectivos
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no se encuentran sustancialmente en el plano de la parte de guia de onda, las proyecciones de los vectores de rejilla
de la rejilla de difraccion de entrada y de la rejilla de difraccion intermedia sobre el plano de la parte de guia de onda
6ptica son orientados preferiblemente en direcciones respectivas diferentes.

La rejilla de difraccion de entrada puede estar posicionada sustancialmente en el mismo plano o coplanaria con la
rejilla de difraccion intermedia de tal modo que la ubicacion fisica de la rejilla de difraccion de entrada esta totalmente
dentro del area geografica o huella de la rejilla de difraccion intermedia.

Preferiblemente, el material curado cubre la totalidad de aquellas partes de la superficie de la parte de guia de onda
optica en un lado de la misma a través del cual la luz recibida es guiada por reflexion interna total desde la rejilla de
difraccién de entrada a la rejilla de difraccion intermedia.

La impresion puede incluir imprimir sobre el material fluido en el mismo lado de la guia de onda de placa tanto la
rejilla de entrada como la rejilla de difraccion intermedia.

La impresion puede incluir imprimir sobre el material fluido en el mismo lado de la guia de onda de placa tanto la
rejilla de entrada como la rejilla de difraccion intermedia como una region de difraccion que rodea a la rejilla de
entrada.

El material fluido de la rejilla de difraccion intermedia puede ser continuo con el material fluido de la region de rejilla de
difraccion de salida.

La impresion puede incluir imprimir sobre el material fluido en el mismo lado de la guia de onda de placa cada una de
la rejilla de difraccion de entrada, de la rejilla de difraccion intermedia y de la rejilla de difraccion de salida.

La impresion puede incluir imprimir sobre el material fluido simultaneamente cada una de la rejilla de difraccion de
entrada, de la rejilla de difraccion intermedia y de la rejilla de difraccion de salida.

El curado puede incluir curar el material fluido simultaneamente para cada una de la rejilla de difracciéon de entrada y
la rejilla de difraccion intermedia o adicionalmente la rejilla de difraccion de salida.

La impresién puede incluir imprimir la rejilla de difraccion intermedia con una estructura de rejilla de onda cuadrada.
La impresion puede incluir imprimir la rejilla de entrada y/o la rejilla de salida con una estructura de rejilla curvada.

El método puede incluir aplicar un revestimiento sobre la rejilla de difraccién intermedia que tiene un indice refractivo
que difiere del indice refractivo del material de la rejilla de difraccion intermedia.

El método puede incluir aplicar un revestimiento sobre la rejilla de difraccion de entrada y/o la rejilla de difraccion de
salida, que tiene un indice refractivo que difiere del indice refractivo del material de la rejilla de difraccion de entrada
y/o de salida.

La rejilla de difraccion de salida esta preferiblemente dispuesta para recibir la luz expandida desde la rejilla de
difraccion intermedia y expandir la luz recibida en una segunda dimension transversal a la primera dimension.

En un tercer aspecto, la invencion puede proporcionar un método para fabricar una guia de onda para un aparato de
presentacion incluyendo la guia de onda una rejilla de difraccion de entrada para recibir luz y difractar la luz recibida a
lo largo de la guia de onda, una rejilla de difraccion intermedia para recibir luz difractada procedente de la rejilla de
difraccién de entrada y expandir la luz recibida en una primera dimension por difraccion, y una rejilla de difraccion de
salida para recibir y emitir la luz expandida desde la guia de onda 6ptica por difraccién, comprendiendo el método:
proporcionar una parte de guia de onda 6ptica de placa; depositar sobre las superficies planas opuestas de la parte
de guia de onda optica un material fluido que se puede curar para formar un sélido transparente Opticamente;
imprimir sobre el material fluido una impresion que define una region de rejilla de difraccion de entrada, una regién de
rejilla de difraccion intermedia y una rejilla de difraccion de salida; curar el material fluido impreso para solidificar las
impresiones; en donde la rejilla de difraccién de entrada esta posicionada junto a la rejilla intermedia de modo que
esté situada totalmente dentro del area geografica, o huella, de la rejilla intermedia, y en donde los vectores de rejilla
de la rejilla de difraccion de entrada y de la rejilla de difraccion intermedia estan orientados en direcciones respectivas
diferentes. Por ejemplo, si los vectores de rejilla respectivos no estan sustancialmente en el plano de la parte de guia
de onda, las proyecciones de los vectores de rejilla de la rejilla de difraccion de entrada y de la rejilla de difraccion
intermedia sobre el plano de la parte de guia de onda éptica pueden ser orientadas en direcciones respectivas
diferentes.

La rejilla de difraccion de entrada puede estar posicionada adyacente a la rejilla de difraccion intermedia paralela a

ella, pero fuera del plano de ella, de tal modo que la ubicacién aparente de la rejilla de difraccion de entrada esta

totalmente dentro del area geografica o huella de la rejilla de difraccion intermedia. La ubicacion de la rejilla de

difraccion intermedia como estando totalmente dentro del area geografica, o huella, de la rejilla de difraccion

intermedia puede ser una ubicacion aparente. La ubicacion aparente de la rejilla de entrada dentro de esa area

geografica o huella puede ser conseguida posicionando la rejilla de entrada de manera adecuada cerca de la rejilla
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de difraccion intermedia de tal modo que una superficie sobre la que se forma la rejilla intermedia, y que esta
encerrada por los limites exteriores/periferia de la rejilla de difraccion intermedia, se extienda totalmente sobre la
rejilla de entrada, que esta formada ella misma sobre una superficie separada. Un ejemplo es formar la rejilla de
difraccion intermedia sobre una superficie plana de la parte de guia de onda oéptica y formar la rejilla de difraccion
intermedia sobre la superficie plana opuesta de la parte de guia de onda dentro de la huella de la rejilla intermedia
como proyectada sobre la Ultima superficie plana (por ejemplo visible a través de la parte de guia de onda).

El material fluido es depositado preferiblemente sobre cada uno de los lados opuestos de la parte de guia de onda de
placa, y la impresion incluye preferiblemente imprimir sobre el material fluido en un lado de la guia de onda de placa
la rejilla de difraccion intermedia como una region de difraccion que rodea una region de ventana de entrada que no
difracta sustancialmente, e imprimir sobre el material fluido en el lado opuesto de la guia de onda de placa la rejilla de
entrada de tal modo que la rejilla de entrada sea visible a través de la region de ventana de entrada.

Preferiblemente, el material curado cubre la totalidad de aquellas partes de la superficie de la parte de guia de onda
optica en un lado de la misma a través del cual la luz recibida es guiada por reflexion interna total desde la rejilla de
difraccién de entrada a la rejilla de difraccion intermedia.

El material fluido de la rejilla de difraccion intermedia puede ser continuo con el material fluido de la regién de rejilla de
difraccion de salida.

La impresion puede incluir imprimir sobre el material fluido en el mismo lado de la guia de onda de placa cada una de
la rejilla de entrada, de la rejilla de difraccion intermedia y de la rejilla de difraccion de salida.

El proceso de curado puede incluir curar el material fluido simultaneamente en cada una de la rejilla de difraccion
intermedia y de la rejilla de difraccion de salida en un lado de la guia de onda de placa, y aplicar posteriormente el
material fluido al lado opuesto de la guia de onda de placa.

La impresién puede incluir imprimir posteriormente la rejilla de entrada sobre el material fluido en el lado opuesto de la
guia de onda de placa.

El método puede incluir ajustar la orientacion de la rejilla de difraccion de entrada impresa en el material de fluido con
relacion a la rejilla de difraccion intermedia solidificada y a la rejilla de difraccion de salida solidificada, y
posteriormente curar la rejilla de difraccion de entrada impresa en una orientacion elegida.

La impresion puede incluir imprimir la rejilla de difraccion intermedia con una estructura de rejilla de onda cuadrada.
La impresion puede incluir imprimir la rejilla de entrada oy la rejilla de salida con una estructura de rejilla curvada.

El método puede incluir aplicar un revestimiento sobre la rejilla de difraccién intermedia que tiene un indice refractivo
que difiere del indice refractivo del material de la rejilla de difraccion intermedia.

El método puede incluir aplicar un revestimiento sobre la rejilla de difraccion de entrada y/o la rejilla de difraccion de
salida que tiene un indice refractivo que difiere del indice refractivo del material de la rejilla de difraccion de entrada
y/o de la rejilla de difraccion de salida.

La rejilla de difraccion de salida esta preferiblemente dispuesta para recibir la luz expandida desde la rejilla de
difraccion intermedia y para expandir la luz recibida en una segunda dimensién transversal a la primera dimension.

Una perturbacion o variacion periédica del indice refractivo de la parte de guia de onda o una ondulacién superficial
sobre ella, puede definir una rejilla de difraccion y esto tiene el efecto de cambiar la impulsion (componente superficial

k... del vector de onda) de la onda k; de luz incidente a lo largo de la superficie de rejilla afiadiendo o sustrayendo un
numero entero (m) de impulsos de rejilla (vector & de rejilla):

Em = li +mK

y d es el periodo de rejilla en una direccion d de vector unitario que esta en el plano de la rejilla y en la direccion de
periodicidad de la rejilla (por ejemplo perpendicular a la direccion de las lineas/ranuras rectas de la rejilla).

Si la rejilla se encuentra en el plano xy y la periodicidad es a lo largo del gje x, y el rayo de luz incidente se encuentra
en un plano perpendicular a las ranuras, la ecuacion en reflexion, la forma de una asi denominada ecuacion de rejilla:
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sin@, =sin 0, +m§

donde A es la longitud de onda de la luz.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacion se describiran realizaciones ejemplares de la presente invencién en mas detalle con referencia a los
dibujos adjuntos, de los que:

Las figs. 1A y 1B muestran cada una de ellas una guia de onda de placa de acuerdo con la técnica anterior;

Las figs. 2A a 2F ilustra esquematicamente un proceso para fabricar una guia de onda de placa de acuerdo con la fig.
1;

La fig. 3 muestra una guia de onda de placa de acuerdo con una realizacion de la invencion;

La fig. 4 muestra ambos dos lados planos opuestos de una guia de onda de placa de acuerdo con otra realizacién de
la invencion;

La fig. 5 muestra esquematicamente la interaccion de la entrada de luz a la guia de onda de placa de acuerdo con
una realizacion de la invencion, y emitida por ella;

La fig. 6 muestra esquematicamente una comparacion entre el guiado de la luz introducida en la guia de onda de
placa de la técnica anterior de la fig. 1 y en la guia de onda de placa de acuerdo con las realizaciones de la invencion
mostradas en las fig. 4 y en la fig. 5;

La fig. 7 muestra esquematicamente otra comparacion entre el guiado de la luz introducida en la guia de onda de
placa de la técnica anterior de la fig. 1 y en la guia de onda de placa de acuerdo con las realizaciones de la invencién
mostradas en la fig. 4 y en la fig. 5;

Las figs. 8 y 9 muestran esquematicamente una comparacion entre el guiado de la luz introducida en la guia de onda
de placa de la técnica anterior de la fig. 1 y en la guia de onda de placa de acuerdo con las realizaciones de la
invencion mostradas en la fig. 4;

Las figs. 10A a 10D ilustran esquematicamente un proceso para fabricar una guia de onda de placa de la presente
invencion de acuerdo con la fig. 4; y

Las figs. 11A a 11l ilustran esquematicamente un proceso para fabricar una guia de onda de placa de la presente
invencion de acuerdo con la fig. 5.

Descripcion detallada
En los dibujos los simbolos de referencia similares se refieren a elementos similares.

La fig. 1A muestra una guia de onda de la técnica anterior para un aparato de presentacion. La guia de onda
comprende una guia de onda 1 6ptica de placa para guiar la luz internamente por reflexion interna total entre dos
superficies paralelas y planas opuestas de la placa.

La luz que soporta la imagen que ha de ser presentada es introducida a la placa a través de una rejilla 2 de difraccion
de entrada dispuesta para recibir la luz 6 que soporta la imagen y para difractar la luz 7 recibida a lo largo de la guia
de onda optica de placa para guiar a través de una rejilla 4 de difraccion intermedia acoplada épticamente a la rejilla
de difraccion de entrada. La rejilla 4 intermedia esta dispuesta para expandir la luz recibida en una primera dimension
7 por difraccion y para dirigir la luz expandida 8 hacia una rejilla 5 de difraccion de salida acoplada 6pticamente a la
rejilla de difraccion intermedia a través de la guia de onda dptica de placa.

La rejilla de salida esta dispuesta para recibir la luz expandida 8 y emitir en 9 la luz expandida recibida desde la guia
de onda 6ptica de placa por difraccion para presentar a un usuario 10.

La rejilla 2 de difraccion de entrada esta acoplada 6pticamente a la rejilla de difraccion intermedia mediante una parte
de borde reflectante de la guia de onda de placa que esta revestida por un revestimiento reflectante 3. Por
consiguiente, la luz 6 introducida es difractada hacia el borde reflectante y es guiada a esa revestimiento
reflectante/borde 3 por reflexion interna total dentro de la guia de onda de placa. Después de la reflexion en el borde
reflectante, la luz introducida guiada es guiada después de ello hacia la rejilla 4 de difraccion intermedia.

La existencia del borde reflectante ha complicado la fabricacion de la guia de onda y hace la guia de onda
relativamente cara de producir, dificil de fabricar y vulnerable a errores de fabricacion una vez producida. La fig. 1B
ilustra esquematicamente una variante de la técnica anterior del dispositivo de la técnica anterior de la fig. 1A en
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donde la rejilla 2 de difraccion de entrada esta estructurada como una region de rejilla contigua conectada a la rejilla
de difraccién intermedia estando formada de una pieza con la region de rejilla intermedia y unida a ella. La forma y
funcionamiento del aparato de la fig. 1B es por otro lado idéntica a la del aparato de la fig. 1A, y los rayos de luz (6, 7,
8y 9) estan indicados en la fig. 1B para ilustrar esto.

Ha de observarse que las lineas de rejilla de la rejilla de difraccion de entrada (fig. 1A) o region de la rejilla de
difraccion de entrada (fig. 1B) son sustancialmente paralelas a las lineas de rejilla de la rejilla de difraccion intermedia,
o region de rejilla (sus vectores de rejilla son idénticos), y asi requiere el uso de un borde reflectante 3 para volver a
dirigir la luz 7 de entrada en la direccién apropiada con relacion a las lineas de rejilla de la rejilla intermedia.

Las lineas de rejilla orientadas cominmente (vectores de rejilla) de las rejillas de entrada e intermedia (o regiones de
rejilla) de ambos ejemplos de dispositivos de la técnica anterior (figs. 1Ay 1B) son producidas mediante el uso de una
estampadora de rejilla individual que soporta tales lineas/ranuras de rejilla orientadas comunmente en relieve como
se ha descrito ahora en relacion al aparato de la fig. 1A. Ha de observarse que este método de produccion se aplica
igualmente a la fabricacion del dispositivo de la fig. 1B. En ambos casos, la proyeccion de los vectores de rejilla de las
partes de rejilla de entrada e intermedia sobre la superficie plana del sustrato de la guia de onda son sustancialmente
paralelos simplemente debido a que esos vectores son los mismos.

Las figs. 2A a 2F ilustran esquematicamente el proceso de fabricacion en cuestion. El proceso comienza (fig. 2A) con
la deposicion sobre un sustrato 1 de guia de onda éptica de placa de un pegamento 11 fluido que cura que puede ser
curado para formar un sdlido transparente Opticamente. Tres depdsitos separados, discretos y aislados de
pegamento que cura son depositados sobre el sustrato en ubicaciones donde se pretende formar tres regiones de
rejilla de difraccion separadas acopladas dpticamente entre si por el sustrato de la guia de onda. A continuacion, (fig.
2B) una estampadora 12 de rejilla es introducida en el proceso. La estampadora de rejilla soporta sobre una
superficie tres patrones (13, 14, 15) en relieve superficial, cada uno de los cuales representa una respectiva de tres
rejillas de difraccion en relieve superficial separadas. Cada patrén en relieve superficial de la estampadora de rejillas
esta en forma negativa, o reciproca, a la rejilla que esta disefiada para ser estampada. El relieve de las lineas 13 de
rejilla para la rejilla de entrada es sustancialmente paralelo al patrén en relieve de las lineas 14 de rejilla para la rejilla
intermedia.

La estampadora de rejillas es impresa sobre los tres depdsitos discretos de pegamento fluido que cura, al unisono,
para formar una impresion sobre esos tres depdsitos correspondiente a una respectiva de tres rejillas de difraccion
separadas y discretas. Las tres rejillas de difraccion definen una region de rejilla de difraccion de entrada definida por
un primer patrén 13 en relieve superficial de la estampadora de rejillas, una region de rejilla de difraccion intermedia
definida por un segundo patron 14 en relieve superficial de la estampadora de rejilla y una regiéon de rejilla de
difraccion de salida definida por una segundo patrén 14 en relieve superficial de la estampadora de rejillas y una
region de rejilla de difraccion de salida definida por un tercer patrén 15 en relieve superficial de la estampadora de
rejillas.

Desde luego, como se ha mencionado anteriormente, el mismo proceso basico es aplicado en la fabricacion del
aparato de la fig. 1B con la modificacion de que la estampadora de rejillas comprende dos patrones en relieve
superficial separados en los que un patrén corresponde a la estructura de rejilla de entrada e intermedia combinadas
y el otro corresponde a la estructura de rejilla de salida. También, solamente se requieren dos depdsitos discretos de
pegamento fluido que cura - uno para las rejillas combinadas y uno para la rejilla de salida.

En la siguiente etapa de fabricacion (fig. 2C), con el pegamento 11 que cura aun en forma fluida y la estampadora de
rejilla impresa sobre él para definir las tres rejillas en él, es introducida luz de multiples colores diferentes en el
deposito del pegamento que cura que es impreso con el primer patron de rejilla de difraccion en relieve superficial (de
entrada). Esta luz introducida es difractada por el patrén de rejilla de entrada en el sustrato 1 de guia de onda hacia la
parte del borde reflectante 3 (véase la fig. 1) del sustrato de guia de onda y por tanto al patrén de rejilla de difraccion
intermedia formado en el segundo depodsito de pegamento fluido que cura por el segundo patron 14 en relieve
superficial y por tanto al tercer patron de rejilla de difraccion (de salida) impreso sobre el tercer depodsito de
pegamento fluido que cura por el tercer patron 15 en relieve superficial de la estampadora 12 de rejilla. En el tercer
patron de rejilla (de salida), la luz de multiples colores es emitida desde el sustrato 1 de guia de onda. Se observa
cualquier desalineacion angular entre las direcciones de salida de la luz de colores diferentes. Dicha desalineacion
seria debida a una desalineacion entre el borde reflectante 3 del sustrato de la guia de onda y el patron de rejilla de
difraccion de entrada impreso por el primer patrén 13 de rejilla en relieve superficial de la estampadora de rejilla y el
patron 14 de rejilla de difraccion intermedia e impreso por la estampadora de rejilla ya que las ranuras de rejilla de
esos dos patrones son sustancialmente paralelas. En efecto, el angulo de incidencia de la luz introducida desde el
anterior debe ser alineado exactamente de tal manera que la luz sea acoplada a las rejillas de difraccion
subsiguientes de manera éptima.

A fin de ajustar tal desalineacion, la siguiente etapa de fabricacion (fig. 2D) requiere una rotacion cuidadosa de la
estampadora de rejilla con relacion al sustrato de guia de onda (y su borde reflectante 3) para volver a alinear las
impresiones de rejilla de difraccion de fluido dentro de los depdsitos de pegamento que cura. La alineacion 6ptima es
detectada cuando se observa la alineacion angular si los diferentes colores de los haces de luz emitidos.
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Cuando se observa la alineaciéon dptima, el pegamento fluido que cura es curado posteriormente (fig. 2E) irradiandolo
con radiacién ultravioleta (UV). Esto solidifica el pegamento fluido que cura impreso para solidificar las impresiones
de las rejillas de difraccion de entrada, intermedia y de salida.

La guia de onda 1 resultante esta dividida a partir de la estampadora 12 de guia de onda (fig. 2F) e incluye en relieve
superficial una rejilla 2 de difraccion de entrada para recibir luz y difractar la luz recibida a lo largo de la guia de onda
hacia el borde reflectante 3, una rejilla 4 de difraccion intermedia para recibir la luz difractada desde el borde
reflectante 3 y para expandir la luz recibida en una primera dimension por difraccion, y una rejilla 5 de difraccion de
salida para recibir y emitir la luz expandida desde la guia de onda 6ptica por difraccion.

Este proceso de fabricacion de la técnica anterior requiere tiempo, es dificil y propenso a errores.

Dos realizaciones de la invencién proporcionan cada una de ellas una guia de onda para un aparato de presentacion
que aborda estos problemas de fabricacion y producto.

Con referencia a la fig. 3 y a la fig. 4, las realizaciones comprenden cada una un sustrato (20, 24) de guia de onda
optica de placa para guiar la luz que ha de ser presentada. El sustrato soporta una rejilla (21, 28) de difraccion de
entrada dispuesta sobre una superficie para recibir la luz que soporta la imagen y difractar la luz recibida a lo largo de
la guia de onda optica directamente hacia una rejilla intermedia 25 de modo que la luz es guiada dentro de la guia de
onda.

Una rejilla (22, 25) de difraccion intermedia es formada sobre una superficie de la guia de onda y es acoplada
opticamente a la rejilla (20, 24) de difraccion de entrada a través de la guia de onda 6ptica. Esta dispuesta para recibir
luz difractada procedente de la rejilla de difraccion de entrada directamente y para expandir la luz recibida en una
primera dimension por difraccion. Las lineas/ranuras de rejilla de la rejilla de entrada no son paralelas a las de la
rejilla intermedia de tal manera que los vectores de rejilla de las dos rejillas tienen orientaciones diferentes, como lo
hacen sus proyecciones respectivas sobre la superficie plana del sustrato de guia de onda. En este ejemplo, los
vectores de rejilla se encuentran paralelos al plano de la estructura de guia de onda y, como tales, sus proyecciones
respectivas sobre ellas son iguales a los propios vectores. La rejilla de entrada esta situada dentro del area
geografica, o huella, de la rejilla intermedia. Estar situada dentro del area geografica/huella de la rejilla intermedia,
quiere decir que la ubicacion real de la rejilla de entrada puede ser definida como dentro de los limites de la rejilla
intermedia (por ejemplo fig. 3) o que la ubicacion aparente de la rejilla de entrada puede ser definida como estando
dentro de los limites de la rejilla intermedia (por ejemplo fig. 4).

Una rejilla (23, 27) de difraccion de salida esta 6pticamente acoplada a la rejilla de difraccion intermedia mediante la
parte de guia de onda Optica y esta dispuesta para recibir la luz expandida y para emitir la luz expandida recibida
desde la guia de onda 6éptica, por difraccion, para su presentacion.

Notablemente, no hay uso de un borde reflectante especialmente como en el dispositivo de la técnica anterior, y
también el material de la rejilla (22, 25) de difraccion intermedia cubre todas aquellas partes de la superficie de la
parte de guia de onda 6ptica, en un lado de la placa de guia de onda, mediante lo cual la luz que soporta la imagen
introducida es guiada por reflexion interna total desde la rejilla (21, 28) de difraccion de entrada a la rejilla (22, 25) de
difraccion intermedia.

En la realizacion de la fig. 3, el material de la rejilla 22 de difraccion intermedia es continuo con el material de la rejilla
21 de difraccion de entrada. Sin embargo, en la realizacion de la fig. 4, el material de la rejilla 28 de difraccion de
entrada no es continuo con el material de la rejilla 25 intermedia. De hecho, la rejilla 25 intermedia y la rejilla 27 de
salida de esta realizacion alternativa estan cada una formada sobre un primer lado plano 24A del sustrato de guia de
onda de placa opuesto al segundo lado plano 24B del sustrato de guia de onda de placa sobre el que se forma la
rejilla 28 de entrada. La fig. 4 muestra tanto el primer como el segundo lados de placa que soportan estas tres rejilla
de difraccion (las flechas de trazos apuntan a la rejillas vistas "a través" de la placa de guia de onda).

Con referencia a la fig. 4 en detalle, la rejilla de difraccion intermedia en un lado 24A del sustrato de guia de onda
comprende como una region 25 de difraccion que rodea una regién 26 de ventana de entrada circular y que
sustancialmente no produce difraccion. El lado opuesto 24B del sustrato de la guia de onda de placa soporta la rejilla
28 de entrada posicionada en coincidencia con la region 26 de la ventana de entrada de tal manera que la rejilla de
entrada es visible a través de la region de ventana de entrada. La regiéon de ventana de entrada puede comprender el
mismo material, y ser continuo con, el material de la region 25 de difraccién circundante que forma la rejilla de
difraccion intermedia. En realizaciones alternativas, la region de ventana de entrada puede ser definida por la
ausencia de un material que deja desnuda y expuesta una region del sustrato de guia de onda de placa expuesta y
sin cubrir/revestir. En cualquier caso, la ubicacion aparente de la rejilla 28 de difraccion de entrada, aparente a través
de la ventana 26 de entrada, esta dentro de los limites de la rejilla intermedia y como tal esta ubicada dentro del area
geografica o huella de la rejilla intermedia. Desde luego, en el ejemplo de la fig. 3, la ubicacion real de la rejilla 21 de
difraccion de entrada esta dentro de los limites de la rejilla intermedia. En el caso anterior, la rejilla de entrada esta
fuera del mismo plano que la rejilla intermedia, y en el dltimo caso esta en el mismo plano.

El material de la rejilla (22, 25) de difraccion intermedia puede también ser continuo con el material de la rejilla (23,
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27) de difracciéon de salida en una o en cada de estas realizaciones. La rejilla de difraccion de salida puede estar
formada en el mismo plano que la rejilla intermedia y/o la rejilla de entrada o fuera del mismo plano que cualquiera de
ellas/o de ambas. Esto puede conseguirse formando la rejilla de salida sobre una apropiada de las dos superficies
opuestas del sustrato de la guia de onda.

La rejilla (22, 25) de difraccion intermedia es una rejilla en relieve superficial de onda cuadrada formada en una
superficie de pegamento que cura curado depositado sobre una superficie del sustrato (20, 24) de guia de onda de
placa. Similarmente, tanto la rejilla (21, 28) de difraccion de entrada como la rejilla (23, 27) de difraccién de salida son
cada una de ellas una rejilla de relieve superficial curvada formada en una superficie de pegamento que cura curado
depositado sobre una superficie del sustrato de guia de onda de placa.

Un revestimiento dieléctrico o metdlico puede ser depositado sobre las rejillas de entrada, intermedia y/o de salida
segun se desee. El revestimiento tiene preferiblemente un indice refractivo que difiere del (por ejemplo es mayor que)
indice refractivo del material del pegamento que cura curado que forma la rejilla de difraccion revestida en cuestion.

Estas realizaciones de una guia de onda son para utilizar en un dispositivo de presentacion que comprende la guia
de onda descrita anteriormente. Ejemplos incluyen un dispositivo de presentacion para la cabeza montado en un
casco (HUD), o un HUD para montar en un vehiculo (por ejemplo cabina, etc., de un vehiculo tactico o de otro
vehiculo).

La fig. 5 muestra esquematicamente la guia de onda de cualquiera de las realizaciones de la fig. 3 o de la fig. 4, en
uso. La luz 6 que soporta la imagen que ha de ser presentada es introducida en la guia de onda (20, 24A) de placa
en la rejilla (21, 28) de difraccion de entrada, después de lo cual es difractada y guiada en 7 a lo largo de la guia de
onda optica de placa directamente hacia y a través de la rejilla (22, 25) de difracciéon intermedia en virtud de la
orientacion seleccionada no paralela de sus lineas/ranuras de rejilla (o vector de rejilla) con relacion a las
lineas/ranuras de rejilla (o vector de rejillas) de la rejilla intermedia. La rejilla intermedia esta dispuesta para expandir
la luz recibida en una primera dimension 7 por difraccion y para dirigir la luz expandida 8, en virtud de la orientacion
de sus lineas/ranuras de rejilla (o vector de rejilla) hacia la rejilla (23, 27) de difraccion de salida a través de la guia de
onda optica de placa, para emitir en 9, y presentar por un usuario 10.

En particular, la rejilla de salida esta dispuesta para recibir la luz expandida 8 procedente de la rejilla (22, 25)
intermedia y para emitir en 9 la luz expandida recibida procedente de la guia de onda 6ptica de placa por difraccion
para su presentacion. La orientacion de las lineas/ranuras de rejilla (es decir vector de rejilla) de la rejilla de salida
difiere de la de las lineas/ranuras de rejilla (vector de rejilla) de la rejilla intermedia.

La fig. 5 muestra la rejilla de difraccion de entrada situada dentro de la rejilla de difraccion intermedia y formada en
comun con lineas/ranuras/vector de rejilla orientados de manera diferente (como en la fig. 3) o formados por
separado pero visibles a través de la region de la ventana de entrada de la guia de onda (como en la fig. 4) segun
sea apropiado a la realizacién en cuestion.

Las figs. 6, 7, 8 y 9 han ilustrado aspectos ventajosos de la invencién en comparacion con guias de onda de la
técnica anterior tales como las ilustradas en las figs. 1A o 1B.

Con referencia a la fig. 6, puede verse que evitar el uso, en realizaciones de la invencion, de la necesidad de un
borde reflectante 3 en el sustrato de la guia de onda acorta la longitud del trayecto 6ptico de la luz que pasa desde la
rejilla de entrada a la rejilla intermedia. Consecuentemente, el campo angular total de vision (TFOV) soportado por la
rejilla de difraccion de entrada puede ser acomodado por una rejilla de difraccion intermedia que tiene una anchura
relativamente menor en realizaciones de la invencion. Esto permite que la guia de onda sea mas corta como un todo
ya que la rejilla de difraccion intermedia puede ser de area menor.

Ademas, con referencia a la fig. 7, esta reducciéon en anchura/area de la rejilla intermedia significa que la luz que ha
sido difractada por la rejilla de difraccion intermedia en una direccién hacia la rejilla de salida (es decir "girada" hacia
la rejilla de salida) se requiere que pase a lo largo de menos area de la rejilla de difraccion intermedia en su trayecto
hacia la rejilla de salida. Debe observarse que cuando la luz girada es guiada por reflexion interna total (TIR) entre
superficies planas opuestas del sustrato de la guia de onda de placa, cada TIR procedente de la superficie del
sustrato que soporta la estructura de rejilla intermedia dara como resultado menos pérdida de luz por difraccion en
ella. La luz perdida es dirigida transversalmente a la direccion en la que se esta desplazando la luz "girada" - es decir
lejos de la rejilla de salida. Esta luz no alcanzara la rejilla de salida. Cuanto menos de tales intersecciones de pérdida
con la rejilla intermedia hay menor es la luz perdida desde la salida de presentacion final. Asi, el area reducida de la
rejilla intermedia de la invencion reduce tales pérdidas, como se ha mostrado esquematicamente en la fig. 7 en
comparacion con la guia de onda 1 de la técnica anterior con muchas pérdidas.

Las figs. 8 y 9 ilustran otra ventaja de realizaciones preferidas de la invencion en las que el material de la rejilla de
difraccion intermedia cubre todas aquellas partes de la superficie de la parte de guia de onda 6ptica en un lado de la
misma a través de la cual es guiada la luz que soporta la imagen recibida por reflexion interna total desde la rejilla de
difraccion de entrada a la rejilla de difraccion intermedia. Esto ocurre en la realizacion ilustrada en la fig. 3 donde la
rejilla de entrada y la rejilla intermedia son continuas (estan en un mismo plano) en el mismo lado del sustrato de la
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guia de onda. Esto ocurre también en la realizacién en la fig. 4 cuando la rejilla de entrada es reemplazada por una
ventana de entrada 26 continda con la rejilla intermedia que comprende el mismo material que el material de la rejilla
intermedia. La rejilla de entrada en ese caso es visible en el lado del reverso del sustrato de la guia de onda de placa
a través de la ventana de entrada.

La fig. 8 muestra una comparacion lado a lado de una seccion a través de la rejilla de entrada y de la rejilla intermedia
de una guia de onda comparativa hipotética (imagen de la izquierda) y una guia de onda de acuerdo con una
realizacion de la invencion (imagen de la derecha). Puede verse que el efecto de producir rejillas de difraccion de
entrada y salida aisladas y discretas sobre la superficie del sustrato de la guia de onda es presentar un borde
estructural al trayecto de luz guiada dentro del sustrato de la guia de onda, en el que puede ocurrir la dispersion de la
luz. Esto da como resultado la pérdida de luz que reduce el brillo de la imagen, y también la contaminacion de luz que
soporta la imagen con luz difusa de manera aleatoria que degrada el contraste y resolucion de la imagen emitida. La
fig. 9 ilustra este efecto en una vista despiezada ordenadamente de partes de la vista en seccién de la guia de onda
hipotética de la fig. 8.

Debido a que, de acuerdo con realizaciones preferidas de la invenciéon en un aspecto, el material de la rejilla de
difraccién intermedia cubre todas aquellas partes de la superficie superior de la parte de la guia de onda 6ptica en un
lado de la misma (que soporta la rejilla intermedia y, en una continuacion del material, bien el material de la rejilla de
entrada o bien el material de la ventana de entrada), no hay tal borde de difusion presentado a la luz guiada que pasa
a la rejilla intermedia por reflexion interna total. Aunque esta ventaja técnica ha sido ilustrada con referencia a un
dispositivo hipotético mostrado en la fig. 8, en el lado izquierdo, las desventajas de la estructura del dispositivo
hipotético son compartidas por los dispositivos de la técnica anterior mostrados en las figs. 1A'y 1B.

Las figs. 10A a 10D ilustran esquematicamente el proceso de fabricacion por el que la guia de onda de la fig. 3 puede
ser fabricada. El proceso comienza (fig. 10 A) con el dep6sito sobre un sustrato 20 de guia de onda 6ptica de placa
de un pegamento 11 fluido que cura que puede ser curado para formar un solido transparente opticamente. Dos
depositos separados, discretos y aislados de pegamento que cura son depositados sobre el sustrato en ubicaciones
donde se pretenden formar dos regiones de rejilla de difraccion separadas acopladas 6pticamente entre si por el
sustrato de la guia de onda. A continuacion (fig. 10D), una estampadora 30 de rejilla es introducida en el proceso. La
estampadora de rejilla soporta sobre una superficie tres patrones (31, 32, 33) en relieve superficial cada uno de los
cuales representa una respectiva de tres rejillas de difraccion en relieve superficial. Cada patron en relieve superficial
de la estampadora de rejilla esta en forma negativa, o reciproca, a la rejilla que esta disefiada para estampar.

La estampadora de rejilla es impresa sobre los dos depésitos discretos de pegamento fluido que cura, al unisono,
para formar una impresion sobre aquellos dos depésitos correspondientes a una respectiva de tres rejillas de
difraccion. Las tres rejillas de difraccion definen una region de rejilla de difraccion de entrada definida por un primer
patron 31 en relieve superficial de la estampadora de rejilla formado totalmente dentro del area geografica, o huella,
de una region de rejilla de difraccion intermedia definida por un segundo patrén 32 en relieve superficial de la
estampadora de rejilla y una region de rejilla de difraccion de salida separada definida por un tercer patréon 33 en
relieve superficial de la estampadora de rejilla. Las lineas/ranuras de rejilla de la rejilla de entrada estan definidas por
la estampadora de rejilla para no ser paralelas a las de la rejilla intermedia de modo que difracte la luz de entrada
directamente hacia y a través del cuerpo principal de la rejilla intermedia.

A continuacion (fig. 10 C), el pegamento fluido que cura es curado irradiandolo con radiacion ultravioleta (UV) 45 con
la estampadora de rejilla en su sitio. Esto solidifica el pegamento fluido que cura impreso para solidificar las
impresiones de la rejilla de difraccion de entrada, intermedia y de salida.

Finalmente (fig. 10 D) la estampadora esta dividida a partir del sustrato de guia de onda para revelar una guia de
onda de la estructura mostrada en la fig. 3, que comprende las rejillas de entrada, intermedia y de salida solidificadas
formadas sobre la misma superficie del sustrato de placa de la guia de onda.

Ha de observarse que este proceso evita la necesidad de utilizar un borde reflectante y, asi, la necesidad de alinear
las rejillas de difraccion con tal borde antes de curar el pegamento que cura.

Las figs. 11A a 11l ilustran esquematicamente el proceso de fabricacion por el que la guia de onda de la fig. 4 puede
ser fabricada. El proceso comienza (fig. 11 A) con el dep6sito sobre un sustrato 24 de guia de onda 6ptica de placa
de un pegamento 11 fluido que cura que puede ser curado para formar un solido transparente opticamente. Dos
depositos separados, discretos y aislados de pegamento que cura son depositados sobre el sustrato en ubicaciones
donde se pretenden formar dos regiones de rejilla de difraccion separadas acopladas 6pticamente entre si por el
sustrato de la guia de onda.

A continuacion, (fig. 11 B) una estampador a 40 de rejilla es introducida en el proceso. La estampadora de rejilla
soporta sobre una superficie dos patrones (41, 42) en relieve superficial cada uno de los cuales representa una
respectiva de dos rejillas de difraccion en relieve superficial. Cada patrén en relieve superficial de la estampadora de
rejilla esta en forma negativa, o reciproca, a la rejilla que esta disefiada para estampar.

La estampadora de rejilla es impresa sobre los dos depésitos discretos de pegamento fluido que cura, al unisono,
10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2704 700 T3

para formar una impresion sobre aquellos dos depdsitos correspondientes a una respectiva de dos rejillas de
difraccion. Las dos rejillas de difraccion definen una region de rejilla de difraccion intermedia definida por un primer
patron 42 en relieve superficial de la estampadora de rejilla y una region de rejilla de difraccion de salida separada
definida por un segundo patron 41 en relieve superficial de la estampadora de rejilla. Una region 43 de ventana de
entrada que no produce difraccion es también definida por la estampadora de rejilla situada dentro y totalmente
rodeada por el limite del primer patrén en relieve superficial para la rejilla intermedia.

A continuacion (fig. 11C), el pegamento fluido que cura es curado irradiandolo con radiacion ultravioleta (UV) 45 con
la estampadora 24 de rejilla en su sitio. Esto solidifica el pegamento fluido que cura impreso para solidificar la ventana
de entrada, las impresiones de rejilla de difraccion intermedia y de difraccion de salida.

En la siguiente etapa de fabricacion (fig. 11D), la estampadora de rejilla es dividida a partir del sustrato de guia de
onda para revelar la ventana 26 de entrada solidificada, la rejilla intermedia 27 y la rejilla de salida formada sobre la
misma superficie del sustrato de placa de guia de onda.

A continuacion (fig. 11E) otro depdsito de pegamento fluido que cura es a continuacion depositado sobre el lado del
sustrato 24B de guia de onda 6ptica de placa que es el reverso del lado 24A después de lo cual han sido formadas
las rejillas intermedia y de salida. EI pegamento fluido que cura es depositado en una ubicacion donde esta destinado
a formar la rejilla de difraccién de entrada en coincidencia con, y visible a través de, la ventana 26 de entrada. Es
introducida una estampadora 44 de rejilla de entrada que soporta sobre una superficie un patron 45 en relieve
superficial que representa una rejilla de difraccion en relieve superficial en forma negativa, o reciproca, a la rejilla que
esta disefiada para estampar. La estampadora de rejilla de entrada es impresa sobre el depdsito discreto de
pegamento fluido que cura.

A continuacion (fig. 11F), con el pegamento que cura aun en forma fluida y la estampadora 44 de rejilla de entrada
impresa sobre él para definir la rejilla de entrada, es introducida luz de multiples colores diferentes en la guia de onda
a través de la ventana 26 de entrada. Esta luz introducida es difractada por el patron de rejilla de entrada sin curar en
el sustrato 24 de guia de onda hacia la rejilla de difraccion intermedia y por tanto a la rejilla de difraccion de salida. En
la rejilla 27 de salida, la luz de mdltiples colores es emitida desde el sustrato 24 de guia de onda. Se observa
cualquier desalineacion angular entre las direcciones de salida de la luz de diferentes colores. Dicha desalineacién se
deberia a una desalineacion entre las lineas/ranuras de rejilla de difraccion de la rejilla 44 de entrada de la guia de
onda y la lineas/ranuras de la rejilla de difraccion de la rejilla de difraccion intermedia. En efecto, el angulo en el que
es emitida la luz desde el anterior debe ser alineado exactamente de tal manera que la luz sea acoplada a las rejillas
de difraccion subsiguientes de manera 6ptima.

A fin de ajustar tal desalineacion, la siguiente etapa de fabricacion (fig. 11G) requiere una rotacion cuidadosa de la
estampadora 44 de rejilla de entrada con relacion al sustrato de guia de onda (y sus ofras rejillas 25, 27) para volver a
alinear la orientacion de las lineas/ranuras de la rejilla de la impresion de la rejilla de difraccion de entrada de fluido
dentro del depdsito de pegamento fluido que cura. La alineacion optima es detectada cuando se observa la
alineacion angular de los diferentes colores de los haces de luz emitida. Se ha resaltado que las lineas de rejilla de
entrada no son paralelas a las lineas/ranuras de rejilla de la rejilla intermedia en alineacion 6ptima. Por consiguiente,
los vectores de rejilla respectivos tienen diferentes orientaciones.

Cuando se ha observado una alineacion 6ptima, el pegamento fluido que cura es posteriormente curado (fig. 11H)
irradiandolo con radiacion ultravioleta (UV) 45. Esto solidifica el pegamento fluido que cura impreso para solidificar la
impresion de la rejilla de difraccion de entrada.

Finalmente (fig. 111), la segunda estampadora 45 de rejilla esta dividida a partir del sustrato de guia de onda para
revelar una guia de onda de la estructura mostrada en la fig. 4, que comprende la ventana de entrada solidificada, la
rejilla intermedia y la rejilla de salida formada sobre la misma superficie del sustrato de placa de guia de onda, y una
rejilla de entrada formada sobre el otro lado del sustrato de placa invisible a través de la ventana de entrada.

Se ha observado que este proceso evita la necesidad de utilizar un borde reflectante.

Aln en ofra realizacion, la etapa (fig. 11A) de depositar sobre el sustrato 24 de guia de onda 6ptica de placa un
pegamento 11 fluido que cura puede incluir alternativamente depositar el pegamento fluido que cura de tal modo que
no se deposite pegamento que cura en la ubicacién pretendida de la ventana 26 de entrada de la rejilla 25 intermedia.
Como resultado, la ventana de entrada no comprenderia pegamento que cura en todas - en particular en la region de
superficie del sustrato Optico transparente y descubierta rodeada por partes de rejilla de difraccion intermedia, en
lugar de un revestimiento libre de ranura/linea del pegamento que cura como se ha descrito anteriormente.

Las realizaciones descritas anteriormente son con propésitos ilustrativos y modificaciones, variantes y todas las
equivalencias de las mismas, tal como seria facilmente evidente para un experto en la técnica, estan abarcadas
dentro del alcance de la invencién, tal como esta definida por las reivindicaciones por ejemplo.
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REIVINDICACIONES
1 Una guia de onda para un aparato de presentacion que comprende:
una parte de guia de onda Optica de placa para guiar la luz que ha de ser presentada;

una rejilla de difraccion de entrada dispuesta para recibir luz y difractar la luz recibida a lo largo de la parte de guia de
onda Optica para guiarla por ello;

una rejilla de difraccion intermedia acoplada épticamente a la rejilla de difraccion de entrada mediante la parte de guia
de onda optica y dispuesta para recibir la luz difractada procedente de la rejilla de difraccion de entrada y para
expandir la luz recibida en una primera dimension por difraccion; y

una rejilla de difraccion de salida acoplada épticamente a la rejilla de difraccion intermedia mediante la parte de guia
de onda optica y dispuesta para recibir la luz expandida y emitir la luz expandida recibida procedente de la parte de
guia de onda 6ptica por difraccion para la presentacion;

en donde la rejilla de difraccion de entrada esta posicionada de modo que esté situada totalmente dentro del area
geografica de la rejilla intermedia, y en donde los vectores de rejilla de la rejilla de difraccion de entrada y de la rejilla
de difraccion intermedia estan orientados en direcciones respectivas diferentes.

2. La guia de onda segun la reivindicacion 1, en la que la rejilla de difraccion de entrada esta posicionada
sustancialmente en el mismo plano que la rejilla de difraccion intermedia de tal manera que la ubicacion fisica de la
rejilla de difraccion de entrada esta totalmente dentro del area geografica de la rejilla de difraccion intermedia.

3. La guia de onda segun la reivindicacion 1, en la que la rejilla de difraccion de entrada esta posicionada adyacente
a la rejilla de difraccion intermedia de tal manera que la ubicacion aparente de la rejilla de difraccion de entrada esta
totalmente dentro del area geografica de la rejilla de difraccion intermedia.

4. La guia de onda segun cualquier reivindicacién precedente, en la que el material de la rejilla de difraccion
intermedia cubre la totalidad de aquellas partes de la superficie de la parte de guia de onda 6ptica en un lado de la
misma a través de la cual es guiada dicha luz recibida por reflexion interna total desde la rejilla de difraccion de
entrada a la rejilla de difraccion intermedia.

5. La guia de onda segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el material de la rejilla de difraccion
intermedia es continuo con el material de al menos la rejilla de difraccion de entrada.

6. La guia de onda segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el material de la rejilla de difraccion
intermedia es continuo con el material de la rejilla de difraccion de salida.

7. La guia de onda segun cualquier reivindicacion precedente, en la que la rejilla de difraccion intermedia es una
rejilla con relieve superficial formada en una superficie de la guia de onda.

8. La guia de onda segun cualquier reivindicacion precedente, en la que la rejilla de difraccion de entrada y la rejilla
de infraccion de salida son cada una, una rejilla con relieve formada en una superficie de la guia de onda.

9. La guia de onda segun la reivindicacion 4, en la que la rejilla de difraccion intermedia comprende una estructura de
rejilla de onda cuadrada.

10. La guia de onda segun la reivindicacion 5, en la que la rejilla de entrada oy la rejilla de salida comprende una
estructura de rejilla curvada.

11. La guia de onda segun cualquier reivindicacién precedente, que incluye un revestimiento sobre la rejilla de
difraccion intermedia que tiene un indice refractivo que difiere del indice refractivo del material de la rejilla de
difraccion intermedia.

12. La guia de onda segun cualquier reivindicacién precedente, que incluye un revestimiento sobre la rejilla de
difraccion de entrada o/y de salida que tiene un indice refractivo que difiere del indice refractivo del material de la
rejilla de difraccion de entrada ofy de salida.

13. La guia de onda segun cualquier reivindicacion precedente, en la que la rejilla de difraccion de salida esta
dispuesta para recibir dicha luz expandida procedente de la rejilla de difraccion intermedia y para expandir la luz
recibida en una segunda dimension transversal a dicha primera dimension.

14. Un dispositivo de presentacion que comprende la guia de onda de cualquier reivindicacion precedente.

15. Una guia de onda sustancialmente como se ha descrito anteriormente con referencia a los dibujos adjuntos y se
ha mostrado en los mismos.
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Fig. 1B
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Fig. 2A
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Fig. 2D
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Fig.

2 Luz difusa esta bajo TIR y

degrada el contraste y
resolucion j’e la imagen

Luz bajo TIR pero es difundida | - |
lejos de la rejilla de salida y asi Luz difusa no esta bajo TIR y deja a la

no degrada la imagen guia de ondas sin degradar la imagen
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Fig. 10B
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Fig. 10D
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